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Examination requested according to Art. 44, Patents Act 

(54) Blood filter suitable for being 
inserted in blood vessels 

Blood filter suitable for being 
inserted in blood vessels, 
which can be used in the treat- 
ment of persons with a risk of 
embolism, which is foldable, 
and a part of which in the 
unfolded state forms, on the 
side of approaching flow, a 
contact surface (2) for the 
vascular wall. The filter (1) 
can have an inherent tension 
which automatically converts the 
filter from the collapsed to the 
unfolded state, or it can be 
unfolded by means of a folding 
linkage system (4) in its 
interior. The blood filter (1) 
can be inserted in a blood vessel 
with the aid of a catheter or 
injection needle, and can also be 
removed therewith. 
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aims 

Blood filter suitable for being inserted in blood 
vessels and which can be used in the treatment of 
persons with a risk of embolism, characterized in that 
the filter (1) is foldable, and that in the unfolded 
state a part of the filter on the side of approaching 
flow forms a contact surface (2) for the vascular wall. 

Filter according to Claim 1, characterized in that the 
filter (1) has an inherent tension which automatically 
converts the filter from the collapsed into the 
unfolded state. 

Filter according to Claim 1 or 2, characterized in that 
the filter (1) has a folding linkage system (4) in its 
interior. 

Filter according to Claim 3, characterized in that the 
folding linkage system (4) has a pull or push rod (6) 
which projects, at least at one of its ends, beyond the 
filter and can be manipulated by means of a catheter. 

Filter according to Claim 3 or 4, characterized in that 
the folding linkage system (4) has folding arms (5) 
whose free ends , during movement of the push rod ( 6 ) , 
can be extended through openings in the filter wall or 
be withdrawn into the openings. 

Filter according to Claims l to 5, characterized in 
that the filter (l) has a conical shape and its cone 
opening is situated on the side of approaching flow. 



according to Claims l to 6, characterized /5b 
that the contact surface (2) of the filter has an 
annular shape and consists of individual unfoldable 
annular segments. 

8. Filter according to Claims 1 to 7, characterized in 
that the contact surface (2) has a structure (3) which 
enhances adhesion to the vascular wall. 

9. Filter according to claims 1 to 8, characterized in 
that the filter can be inserted into and removed from 
the blood vessel with the aid of a catheter or 
injection needle. 

10. Filter according to Claims 1 to 9, characterized by a 
filter which is cylindrical in the expanded state and 
whose filtering surface has contact bars (12) extending 
in the direction of the longitudinal axis of the 
filter, said contact bars being collapsible through a 
folding linkage system (14). 

11. Injection system in a sterile package for the insertion 
of blood filters according to Claims 1 to 10 in blood 
vessels , said system having one or more catheters or 
blood filters of different sizes. 
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Blood filter sui table for insertion in blood vessels 

The present invention relates to a blood filter suitable for 
being inserted in blood vessels, which can be used in the 
treatment of persons with a risk of embolism. The invention 
further relates to an injection system by means of which 
such blood filters can be inserted in blood vessels. 

Apart from chemotherapeutic and other means, the insertion 
of blood filters in blood vessels is also known in the art 
as a precautionary measure to prevent an embolism. These 
blood filters are to prevent blood clots carried along in 
the blood vessels — clots which may form e.g. after an 
operation — from continuing their migration in the vascular 
system and cut off the blood stream at a narrow site of the 
vascular system, thereby causing an embolism. 

The blood filters known in the art are simple barrier 
filters which prevent the blood clot from continuing its 
path; however these filters do not make it possible to 
remove the blood clot. Moreover, these blood filters can 
only be inserted in the bloods vessels at a relatively great 
effort . 

The object of the invention is to provide a blood filter 
which can be inserted in blood vessels in a simple manner 
and then can again be removed together with the blood clot. 
Moreover the blood filter should be held securely at its 
insertion site within the blood vessel. 

According to the invention this object is achieved in such a 
way that the filter is foldable, and that, in the unfolded 
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stafcp a part of the filter forms , on the side of - 
approaching flow, a contact surface for the vascular wall. 

Thanks to its foldability such a blood filter can be pressed 
together so tightly that it can be inserted in the blood 
vessels by means of a catheter or injection needle. After 
release by the catheter the filter expands to such a extent 
that it lies with its contact surface tightly clamped 
against the inner wall of the blood vessel. 

In order that the filter become expandable, the filter can 
have an inherent tension which automatically converts the 
filter from its collapsed state to the unfolded state. The 
inherent tension may be brought about through the material 
characteristics of the filter or by meAns of special 
expanding members. 

Furthermore, the filter may be provided in its interior with 
a folding linkage system through which the expansion of the 
filter is brought about. This folding linkage system 
preferably comprises a pull or push rod which extends beyond 
the filter at least at one of its ends, and can thus be 
actuated by the catheter or the injection needle. 

To attain a tight fit of the filter in the blood vessel a 
fit that is partially attained already by the expansion 
effect — , the contact surface may additionally have a 
structure that increases the adhesion to the vascular wall. 
Furthermore, a tight fit of the filter over the entire inner 
periphery of the blood vessel can be achieved in such a way 
that the contact surface of the filter is ring-shaped and 
consists of individual unfoldable annular segments. 
Consequently the blood clot carried along by the blood 
cannot flow past the filter, but will necessarily pass 
through the filter, where the clot is retained. 
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E^nbc^infehts of the invention are shown in the drawing an& 
will be described in greater detail below. 

Figure 1 is a section taken through a conical and self- 
expanding blood filter according to the invention; 

Figure 2 is a side view of another embodiment of the blood 
filter; 

Figure 3 shows an injection system with inserted blood 
filter; 

Figure 4 is a third embodiment of the blood filter shown in 
side view and in cross-section taken 
perpendicularly to its longitudinal axis- 

In the figures the blood filters according to the invention, 
which can be inserted in the blood vessels of persons with a 
risk of embolism, are shown enlarged- The blood filters 1 
have a conical shape and can be collapsed or expanded in the 
manner of a folded filter- The cone opening of the filter 
is arranged on the side of approaching flow- Blood which 
carries blood clots enters the filter through the cone 
opening- Because of the mesh width or pore size of the 
filter the blood clot is retained in the filter and the 
blood can pass through the filter without any substantial 
resistance- In Figures 1 and 2 the direction of blood flow 
is indicated by arrows- The filter is, of course, prepared 
from tissue-compatible plastic or other compatible 
materials- Such materials are known to persons skilled in 
the art and hence need no special mention - 

Figure 1 shows a blood filter which- because of its material 
characteristics and its preparation, has an inherent tension 
such that after release by the injection system it expands 
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Tof Sts own and lies with its contact surface 2 against ^he 
inner side of the vascular wall. The contact surface 2, 
which has a cylindrical shape, forms the closing of the 
filter on the side of incoming flow. On its outer surface 
the contact surface 2 has a fine structure 3, which improves 
the hold of the filter on the inner wall of the blood 
vessel. The structure 3 may consist e.g. of small barbs. 

The blood filter of Figure 2 is designed similarly to the 
first embodiment. In its interior this filter has a folding 
linkage system 4 which engages with its folding arms 5 in 
the inner side of the filter. By pulling the central pull 
rod 6 of the folding linkage system the filter may, e.g. 
upon removal from the blood vessel, be collapsed in an 
umbrella-like fashion. In so doing the catheter or 
injection needle grasps the pulling end of the rod 6 which 
reaches outside the filter. Furthermore, during removal, 
the catheter may reach outside of and over the filter and 
enclose the filter with its contents. 

On insertion the filter of Figure 2 can either unfold by 
intrinsic expansion or be unfolded by pulling the puli rod 6 
of the folding linkage system in the opposite direction. In 
a further development of the filter some of the folding arms 
5 of the folding linkage system may, during expansion, 
extend through openings (not shown) of the filter wall and 
engage in the vascular wall. To improve the hold, these 
folding arms may have small barbs at their projecting ends. 
On collapsing the filter the folding arms are again 
withdrawn into the filter through the openings. 

In the two embodiments the contact surface of the filter is 
kept relatively wide. For contacting the inner wall of the 
blood vessel it may be entirely sufficient if the contact 
surface is shaped as an annular bulge, the foldability being 
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^ch^ved -by making the bulge consist of individual - - A 
unfoldable annular segments o The individual annular 
segments may be linked with each other by means of hinge 
joint s« However the segments can be so arranged with one 
another that they are superimposed during folding or lie one 
behind the other in the case of axially staggered segments. 

Figure 3 shows a blood filter prepared for insertion, 
situated at the tip of an injection needle. By pushing the 
plunger the filter is pressed from the needle into the blood 
vessel with the cone end in front. It is provided that a 
complete injection system is made available to the attending 
physician, in which system one or more catheters together 
with blood filters of different sizes are packed in a 
sterile manner. From the filter assortment the physician 
can then select the suitable blood filter. 

Figure 4 shows a third embodiment of the blood filter, in 
which the blood filter assumes, in its expanded state, a 
substantially cylindrical form. The blood filter according 
to Figure 4 has, in its filter surface, contact bars 12 
extending in the direction of the longitudinal axis of the 
filter. The bars 12, eight of which are present in the 
embodiment shown, are preferably arranged in a radially 
symmetrical manner around the longitudinal axis of the 
filter, as can be seen in the cross-sectional 
representation, in particular. 

Each bar 12 is connected with a plurality of folding arms 15 
of a folding linkage system 14, which can be collapsed by 
pulling on the central pull rod 16, in order to remove the 
filter from the blood vessel. Even in this filter a part of 
the folding arms 15 can be extended into the bars 12 through 
openings (not shown), in order to improve the fit on the 
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vasjfaicif wall. On collapsing the filter these folding Arms 
are again withdrawn into the filter. 
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Pruf ungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 
© In Adern einsetzbarer Blutfilter 

In Adern oinseubarar Blutfilter. dsrzur Behandtung embo- 
liegef ihrdeter Persona n verwendbar ist. dar faftbar ist und 
be< dem im sufgefarteten Zusta nd ain Tail das Filters an* 
strdmssitig aina Anlageflicne (2) fur die Aderwand btldet 
Oar Filter (1) kann aina Eiganspannung aufweisen, die dan 
Fiftar aus dam zusammengelegten in dan aufgafattatan Zu- 
stand selbsttitig uberfuhrt Oder durch atn Faltgastinga (4) in 
sainam Inneren aufgafaltat warden. Oar Blutfilter (1) lifit 
sich durch atn Ketheter odar aina Injektionsnadal in aina 
Adar einseuen und damit such wieder emnehmeru 
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g ft fe ft a t; a n § p_ r flghf> ^ 

lo In Adern einsetzbarer Blutfilter, der zur Behandlung 
emboliegefShrdeter Personen verwendbar ist, 
dadurch gekennzeichnet , dafi dee Filter (1) faltbar 
ist und im aufgefalteten Zustand ein Teil des Filters 
anstrfimseitig eine AnlageflSche (2) fOr die Adernwand 
bildeto 

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daii 
der Filter (1) eine Eigenspannung auftreist, die den 
Filter aus dera zusammengelegten in den aufgefalteten 
Zustand selbsttatig QberfQhrto' 

3„ Filter nach Anspruch 1 oder 2 /dadurch gekennzeich- 
net, daa der Filter (1) im Inneren ein FaltgestSnge 
(4) aufweisto 

So Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Faltgestange (4) eine 2ug- oder Schubstange (6) 
aufweist, die zumindest mit einem Ende aufcerhalb des 
Filters reicht und durch ein Katheter betatigbar isto 

5o Filter nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Faltsgestange (4) Faltartne (5) aufweist, 
deren freie Enden bei Betatigung der Schubstand (6) 
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durch Offnungen in der Filtervandung ausspreizbar 
bzw. in die Offnungen zurGckziehbar sind. 

• 

6. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Filter (1) konisch ausgebildet ist 
und auf der Anstrfimseite die KonusQffnung besitzt. 

7. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali die Anlageflache (2) des Filters ring- 
fdrmig ausgebildet ist und aus einzelnen, auffalt- 
baren Kreisringsegmenten besteht. 

8. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Anlageflache (2) eine die Haftung 
an der Adernwand erhOhende Struktur (3) aufweist. 

9. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Filter (1) durch ein Katheter oder 
eine injektionsnadel in die Ader einsetzbar und aus 
der Ader wieder entnehmbar ist. 

10. Filter nach den AnsprQchen 1 bis 9 r gekennzeichnet 
durch einen im aufgespreizten Zustand zylindrischen 
Filter, dessen Filterflache in Richtung der Filter- 
langsachse verlaufende Anlagestege (12) aufweist, die 
durch ein Paltgestange (14) zusammenlegbar sind. 
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a. 

I 

11 • Steril verpacktes Injektionssystem zum Einsetzen von £ 

r 

Blutf litem nach den AnsprQchen 1 bis 10 in Adern r das ; 
eine oder mehrere Ratheter und Blutfilter in ver- 
schiedenen Grft&en aufweist. 
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In Adern einsetzharer Blutfilter 

Die Erfindung betrifft einen in Adern einsetzbaren Blut- 
filter, der zur Behandlung emboliegef ahrdeter Personen 
verwendbar ist. Die Erfindung betrifft ferner ein In- 
jektionssystem, mit dem derartige Blutfilter in Adern 
einsetzbar sind. 

Als vorsorgliche Ma&nahme zur VerhQtung einer Embolie 
ist neben chemotherapeutischen und anderen Mafinahmen 
auch bekannt, Blutfilter in die Adern einzusetzen. Diese 
Blutfilter sollen verhindern, dafi verschleppte Blutge- 
rinsel in den Adern, die z. B. nach einer Operation 
auftreten kdnnen, ira Blutgef afcsystem veitervandern und 
an einer engen Stelle des Blutgef dfisystems den Blutstrom 
unterbrechen und dadurch eine Embolie auslGsen. 

Die bekannten Blutfilter sind einfache Sperrfilter, die 
das Blutgerinsel am Weiterstrfimen hindern, mit denen 
aber das Blutgerinsel nicht entnommen verden kann. Diese 
Blutfilter sind auch nur unter vergleichsweise grofcem 
Aufwand in die Adern einzusetzen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Blutfil- 
ter anzugeben, der auf einfache Weise in Adern einsetz-. 
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bar und zusaaraen ait den Blutgerinsel wilder entnehabar 
sein soil, tfeiterhin soli der Blutf ilter aa Ort seines'*. - 
Einsatzes in der Ader sicber gehalten werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgeaafi dadureh gel8st„ daft 
der Filter faltbar ist und ia aufgefalteten Sustand ein 
Teil des Filters anstrdaseitig eine Anlagefl&che fQr die 
Adernwand bildeto 

Aufgrund seiner Faltbarkeit lafit sich ein derartiger 
Blutfilter so eng zusaaaenpressen, dafc er aittels eine 
Katheters oder einer Xnjektionsnadel in die Adern ein- 
setzbar ist. Nach Freigabe durch den Katheter spreitzt 
der Filter sich so weit auf 0 daft er ait seiner Anlage- 
flfiche an der Xnnenwand der Ader kleraraend anliegt. 

Daait der Filter spreizbar tfird, kann der Filter eine 
Eigenspannung aufweisen, die den Filter aus dea susam- 
mengelegten in den aufgefalteten Sustand selbsttStig 
QberfQhrt. Die Eigenspannung kann dabei aufgrund von 
Materialeigenschaften des Filters oder durch spezielle 
Spreizeleaente hervorgerufen werden. 

fteiterhin kann bei dea Filter ia Inneren ein Faltgest&n- 
ge vorgesehen sein, Qber das die Aufspreizung des Fil- 
ters bewirkt wird. Vorteilhaft weist dieses Faltgestange 
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eine Zug- oder Schubstange auf , die zumindest mit einem 
Ende. aulierhalb. des. Filters reicht und somit durch das 
Katheter oder die Injektionsnadel betatigt werden kann. 

Zur. Erreichung eines Pestsitzes des Filters in- der Ader, 
der teilweise schon durch die Spreizwirkung erreicht 
vird, kann zusatzlich noch die Anlageflache eine die 
Haftung an der Adernwand erhohende Struktur aufweisen. 
Weiterhir wird ein Festsitz des Pilters flber den gesam- 
ten Innenumfang der Ader dadurch erreicht, daft die Anla- 
geflache des Filters ringformig ausgebildet ist und aus 
einzelnen, auffaltbaren Kreisringsegmenten besteht. Im 
Blut mitgefQhrtes Blutgerinsel kann folglich nicht an 
dem Filter vorbeistrdmen, sondern wird zwangsweise durch 
den Filter gefQhrt, wo das Gerinsel f estgehalten wird. 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 
Es zeigen: ' 

Figur 1 einen Schnitt eines konischen und selbstsprei- 
zenden Blutfilters gemafi der Erfindung, 



Figur 2 einen Schnitt des Blutfilters in einer weite- 
ren AusfQhrungsform, 
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Figur 3 ®in Injektionssystea ait eingesefcztem Blut- 

• ■ • -filter. " 

Figur 4 eine dritte AusfOhrungsfora des Blutfilters i„ 
der Seitenansicht und ia Schnitt quer 2 y 
seiner LSngsacase. 

in den Figuren sind die erf indungsgeaSlien Blutfilter, 
die eaboliegeffihrdeten Personen in die Adern eingesetzt 
»*rden kannen, in vergrafierter Darstellung gezeigt. Die 
Blutfilter l sind koniscft auagebildefc und lassen ^ 

nach Art eines Faltenfilters susaaaenlegen bz*. au f- 
spreizen. Die Konuaaffnung des Filters iat auf der An- 
stramseite angeordnet. Blut, das Blutgerinsel ait sich 
fuhrt, trittt durch die Konusaffnung in den Filter ein. 
Auf Grund dec Maschen»eite oder Porengrefie des Filters 
*ird das Blutgerinsel im Filter surOckgebalten und das 
Blut kann ohne nennenswerten Widerstand das. Filter pas- 
■i«r«u in den Figuren 1 und 2 ist die Straaung @ richtung 
des Blutes durch Pfeile angedeutet. Selbst^erstfindlich 
iat der Filter aus gevebevertrSglicbea Kunststoff oder 
anderen vertraglichen Haterialien hergestellt. Derartige 
Katerialien sind dea Fachaann bekannt und brauchen daher 
nicht besonders erwahnt zu werden. 

Pigur 1 zeigt einen Blutfilter, der aufgrund seiner 
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Haterialeigenschaften und seiner Herstellung eine der- 
artige Eigenspannung aufveist, dali er nach der Freigabe 
durch das Injektionssystem sich selbsttatig aufsprei2t 
und mit seiner Anlagefiache 2 an die Innenseite der 
Adernwand anlegt. Die AnlageflSche 2, die zylindrisch 
ausgebildet ist f bildet den Abschlufi des Filters auf de 
AnstCmseite. Auf ihrer Aufienflflche veist die Anlagefla- 
che 2 eine feine Struktur 3 auf, die den Halt des Fil- 
ters an der Innenwand der Ader verbessert. Die Struktur 
3 kann z. B. aus kleinen Widerhaken bestehen. 

Der Blutfilter der Figur 2 ist ahnlich gestaltet wie de 
im ersten Ausf Qhrungsbeispiel . Im Inneren weist dieser 
Filter ein Faltgestange 4 auf r das mit seinen Faltarmen 
5 an der Innenseite des Filters angreift. Durch Zug an 
der zentralen Zugstange 6 des Faltgestanges kann der 
Filter, z. B. bei der Entnahme aus der Ader, schirm- 
f6rmig zusammengelegt werden. Der Katheter oder die 
Injektionsnadel ergreift dabei das Zugende der Stange 6, 
das aufierhalb des Filters reicht. M6glich ist ferner, 
da& bei der Entnahme der Katheter aufien Qber Qber den 
Filter greift und den Filter mit seinem Inhalt um- 
schlieftt. 

Der Filter der Figur 2 kann sich beim Einsetzen entweder 
durch Eigenspreizung entfalten oder aber auch durch Zug 
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an der Zugstange 6 des Faltgestanges in entgegengesets- 
ter Richtung aufgefaltet werden. In weiterer Ausbildung 
des Tilters k6nnen beia Aufspreizen eini g e de]r Palfcafae 
5 des~Faltgestanges dureh Offnungen (nieht geseigt) des: 
Filterwandung greifen und sich an der Adeirwandung anle _ 
gen. 2ur Verbesserung d@s Halfces kdnnen diese FalfcaMe 
an ihren ausgefaarenen Bnden kleine ffiderhaken aufwei- 
sen. Beia 2usaaaenlegen des Filters werden die Faltarae 
durca die tJr^nungen *ieder in den Filter zurQckgezogen. 

Bei den beiden Ausfahrungsbeispielen ist die Anlage- 
flache des Filters relate breit gehalten. FQr die An- 
lage an der Aderninnenwand kenn es vollkoraaen ausrei- 
chend sein, wenn die Anlageflache als ringforaige Wulst 
gestaltet ist, wobei zur Erzielung der Faltbarkeit die 
Wulst aus einzelnen, auffaltbaren Kreisringsegaenten 
besteht. Die einzelnen Kreisringsegaent© kBnnen Qber 
Scaarniere aiteinander verbunden seih. Die Segaente 
kannen aber auch so zueinander angeordnet sein, dafi sie 
sich beia Falten Qbereinanderlegen oder bei asial ver- 
setsten Segaenten aintereinander liegen. 

Figur 3 zeigt einen £Qr den Einsatz vorbereiteten Blut- 
filter in der Spitze einer Injektionsnadel. Durch Schub 
des Kolbens wird der Filter aus der Hadel ait dea Konus- 
ende voraus in die Ader gedrQckt. Es ist vorgesehen, dafi 
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dem behandelnden Arzt ein komplettes Injektionssyfitem 
zur VerfQgung gestellt wird, in dem ein Oder mehiTere 
Katheter zusammen nit Blutf iltern verschiedener GrSfcen 
steril verpackt vorliegen. Aus dem Filtersortiment kann 
der Arzt dann das passende Blut filter auswahlen. 

Pigur 4 zeigt den Blutfilter in einer dritten AusfQh- 
rungsform, bei der der Blutf ilter" im aufgespreizten 
Zustand im wesentlichen eine zylindrische Form annimint. 
Der Blutfilter gemafi Figur 4 besitzt in seiner Filter- 
fiache in Richtung der Filterlfingsachse verlaufende 
Anlagestege 12. Die Stege 12 , von denen im AusfQhrungs- 
beispiel acht vorhanden sind r sihd vorzugsveise radial- 
symmetrisch um die Filterltagsachse angeordnet r wie dies 
insbesondiere aus der Schnittdarstellung ersichtlich ist, 

Jeder der Stege 12 ist mit mehreren Faltarmen 15 eines 
Faltgestanges 14 verbunden, das durch 2ug an der zentra- 
len Zugstange 16 zur Entnahme des Filters aus der Ader 
zusamaengelegt werden kann. Auch bei diesem Filter kann 
zur Verbesserung der Anlage an der Adernvand, wie schon 
bei der Figur 2 beschrieben, ein Teil der Faltarme 15 
durch Offnungen (nicht gezeigt) in den Stegen 12 ausge- 
spreizt werden. Diese Faltarme werden beim Zusammenlegen 
des Filters wieder in den Filter zurQckgezogen. 
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